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(54) Title: CORE METAL SOLDERING KNOB FOR FLIP-CHIP TECHNOLOGY 
(54) Bezelchnung: KERNMETALL-LOTHdCKER FOR DEE FUP-CHIP-TECHNIK 
(57) Abstract 

The invention relates to a soldering knob with an inhornogenous 
material composition, especially for the connection of metallised contact 
surfaces of different electronic components or substrates in flip-chip 
technology, and a process for producing it. According to the invention, 
knobs of solder consist of a high-melting-point core (5) determining 
distance and a layer (6) applied thereto, preferably of a low-melting- 
point solder material. Thus all the requirements for soldering, like 
solder deposit, bump height and soldering temperature, are united in the 
soldering knob of the invention. The low-melting-point solder material 
also makes it possible to reduce the bonding forces and self-adjustment 
in the molten state during soldering. The application of the knob core material and the solder in the software-controlled mechanical bumping 
process is extremely flexible and permits the rapid and low-cost production of flip-chip-bonded prototypes and short runs. The invention 
particularly obviates the need for cost-intensive and technologically troublesome solder deposition on the substrate and this has the further 
advantage that the plan arising step on the substrate solder knobs is no longer necessary. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Lothocker mit einer inhomogenen Materialzusammensetzung, insbesondere zur Verbindung von 
AnschluBflachenmetallisierungen verschiedener elektronischer Bauteile oder Substrate in Flip-Chip-Tec hnik, sowie ein Verfahren zur 
Herstellung solch eines Lothdckers. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dafl ein erfindungsgemABer Lothocker aus einem 
abstandsbestimmenden, hochschmelzenden Lothockerkem (5) und einer darauf aufgebrachten Schicht (6) aus einem vorzugsweise 
niedrigschmelzenden Lotmaterial bestehen. Die ftkr das Ldten notwendigen Voraussetzungen, wic Lotdepot, Bumphohe und UMemperatur. 
sind somit alle im erfindungsgemaBen Lothocker vereinigt. Das niedrigschmelzende Lotmaterial ermdglicht zudem eine Verringemng 
der Bondkrflfte und eine Selbstjustierung im schmelzflussigen Zustand wfihrend des Lotens. Das Aufbringen des Lothdckerkemmaterials 
und des Lotmaterials mit softwaregesteuerten mechanischen Bumping- Verfahren ist aufierordentlich flexibel und erlaubt eine schnelle 
und kostengunstige Herstellung von Flip-Chip-gebondeten Prototypen und Kleinserien. Insbesondere ist durch die Erfindung auch eine 
kostenintensive und technologisch aufwendige Lotdepoterzeugung auf dem Substrat nicht mehr notwendig. was im Falle einer SMD-Flip- 
Chip-Mischbestuckung den weiteren Vorteil hat, dafl der bisher notwendige ProzeBschritt der Planarisierung der Substratlothocker eingespart 
werden kann. 
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KEBNMETAIL-LQTHQCKER FOR dip pi ■p- ^ hiP-TP^H^ 

BESCHRFIRll^ 

Die Erfindung betrifft einen Lothocker mit einer inhomogenen Materialzusam- 
mensetzung, insbesondere zur Herstellung von Verbindungen zwischen An- 
schluflflachen elektronischer Bauteile Oder Substrate in Flip-Chip-Technik, sowie 
ein Verfahren zur Herstellung solch eines Lothockers. 

Der Anwendungsbereich liegt Dberall dort, wo zwei Oder mehrere Materialbau- 
ste.ne (z. B.: Chips, verschiedene Substratmaterialien, IC-Bauteile, elektronische 
Bauelemente) miteinander mechanisch und/oder elektrisch mit Lotmaterial 
verbunden werden. In der Vergangenheit haben sich hierfur mehrere Verfahren 
etabhert, z. B. das Orahtbonden, bei dem jeweils zwei AnschluB- bzw 
Metallisierungsflachen (englisch: pads) durch VerschweiBen mit einer Draht- 
brucke verbunden werden. Bei der neuerdings entwickelten Flip-Chip-Technik 
werden mit herkommlichen Verfahren Lothocker auf die AnschluB- bzw. Kon- 
taktflachen der zu verbindenden Materialbausteine aufgebracht, diese gegen- 
e,nander ausgerichtet und in Kontakt gebracht. Ourch Loten, Thermokompres- 
sionsverschweiBen oder Kleben werden sodann eine Vielzahl dauerhafter Ver- 
bindungen in einem einzigen Verfahrensschritt, wobei zudem eine hohe Verbin- 
dungsdichte bzw. AnschluBdichte erzielbar ist, hergestellt. Anwendung findet 
dies beispielsweise bei der Verbindung zweier oder mehrerer Chips oder aber 
auch zur Befestigung und/oder Kontaktierung von Chips auf Substraten 
insbesondere zur Bildung von Multi-Chip-Modulen (MCM). Dabei sind die Lot- 
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hocker (englisch: bumps) entweder nur auf der SubstratanschluBflache, nur auf 
der ChipanschluBflache Oder auf beiden aufbringbar. In der Fachsprache wird 
das Aufbringen von Lothockern bzw. Bumps auf AnschluBflachen auch 
•Bumping" genannt Generell ist die Erfindung im Rahmen der Rip-Chip-Techno- 
logie auf all den Gebieten vorteilhaft einsetzbar, wo insbesondere immer kleinere 
Bauteile oder hdhere Frequenzen (bzw. sehr kleine Kapazitaten und In- 
duktivitaten) Oder hohe Integrationsdichten erforderlich bzw. nutzbringend sind, 
so zum Beispiel auf den Anwendungsfeldern der Integrierten Optik und/oder 
Mikrowellentechnik. 

Stand der Technik 

Fur die Herstellung eines Lothockers sind mehrere funktionale Schichten erfor- 
derlich. Das unterste Schichtsystem wird als Under-Bump-Metallization (Abk.: 
UBM) bezeichnet. Es dient als Haftvermittlungsschicht zu der Bondpadmetalli- 
sierung eines Chips und gleichzeitig als benetzbare Schicht fur das nachfolgend 
aufzubringende Lotsystem in Gestalt eines Lothockers. Um diese beiden 
Funktionen zu erfulien, werden hierzu im Stand der Technik in der Regel mehre- 
re Schichten, beispielsweise aus Chrom (Cr) und Kupfer (Cu), Titan (Ti) und 
Kupfer (Cu), Titan-Wolfram 01:W) und Kupfer (Cu), als UBM aufgebracht. Da 
konventionelle Lothocker bei den Umschmelz(Reflow)- und Lotprozessen fur die 
Rip-Chip-Montage ganz aufschmelzen und mit der UBM in Kontakt kommen, 
muB diese Metallurgie bezuglich mechanischer Spannungen und ihtermetalli- 
scher Phasenbildungen besonders optimiert werden. Die Qualitat der UBM ist 
bei konventionellen Lothockern daher auBerordentlich kritisch fur die Zuverlas- 
sigkeit des Gesamtaufbaus. 

Auf der UBM-Schicht wird das Lotmetall entweder als Schichtsystem oder als 
Legierung abgeschieden. Hierbei werden ublicherweise Aufdampfverfahren oder 
galvanische Verfahren aber auch autokatalytische Abscheideverfahren einge- 
setzt. AnschlieBend wird der gesamte Schichtaufbau durch einen Reflow-ProzeS 
homogenisiert, wobei die Temperatur so gewahlt wird, daB der gesamte Lot- 
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aufbau aufschmilzt Die galvanfschen Verfahren und die Aufdampfverfahren er- 
fbrdem eine ProzeBvorlage in Form einer "Maske", mit deren Hiife die Lage der 
AnschluBflachen und deren Abmessungen und gegenseitige AbstSnde bestimmt 
werden. Die dazu notwendigen photofithographischen Strukturierungsverfahren 
rnachen Reinraumbedingungen erfordertich und sind mft hohen 
Investitionskosten verbunden. Daraus resuitiert ein gravierender Nachteil der 
galvanischen Verfahren und der Aufdampfverfahren, daB sie namlich lediglich 
bei groBen Stuckzahien und ganzen Wafem rentabel anwendbar sind. Die 
autokatalytischen Verfahren haben hingegen den Nachteil, daB sie in den 
meisten Anwendungsfallen eine starke Einschrankung in Bezug auf die ver- 
wendbaren Materialien aufweisen. 

Fur die Rip-Chip-Montage werden derzeit in der Regei Lothocker bzw. Lot- 
bumps aus einem homogenen Legierungsmaterial eingesetzt. Dazu gehSren 
zum Beispief foigende Legierungen aus Zinn (Sn) und Blei (Pb): Sn/Pb 60/40 
(mit 60 Gewichtsprozent Zinn und 40 Gewichtsprozent Blei), Pb/Sn 90/10, 
Pb/Sn 95/5 Oder andere Konzentrationen. Diese Lothocker (kurz: Bumps) sind 
dadurch gekennzeichnet, daB sie jeweils eine homogene Zusammensetzung 
und eine teste Schmelztemperatur haben. 

Fur die Rip-Chip-Montage auf kostengunstigen polymeren Substratmaterialien, 
wie etwa Leiterplatten, ist eine Lottemperatur unter ca. 250 °C erforderlich, urn 
eine Zerstorung der Substratmaterialien zu verhindern. Ebenso muS Kompati- 
bilitat mit konventionell montierten und gehausten SMD^Bauteilen gegeben sein. 
Urn dieses zu gewahrleisten, wird bekanntermaBen derzeit substratseitig das 
niedrigschmelzende (Schmelztemperatur 183 °C) eutektische Sn/Pb-Lot (Sn/Pb 
63/37) aufgebracht, wahrend auf dem Chip eine hochschmelzende Sn/Pb- 
Legierung, wie z. B. Pb/Sn 90/10 und/oder Pb/Sn 95/5 mit Schmelztem- 
peraturen groBer als 300 °C, aufgebracht wird. Die hochschmelzenden Sn/Pb- 
Legierungen sind dabei zuverlassige Bumpmetallurgien, die insbesondere re- 
sisted gegenuber Materialermudung sind. Ein Verfahren zur Herstellung solcher 
Lotverbindungen ist aus dem Aufsatz "Practical Rip Chip Integration into 
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Standard FR-4 Surface-Mount Processes: Assembly, Repair and Manufacturing 
Issues" von Terry F. Hayden and Julian P. Partridge erschienen in ITAP & Flip 
Chip Proceedings, San Jose, CA, 15.02.94 -18.02.94 bekannt Bei diesem 
Verfahren werden an einem Chip angebrachte homogene Sn/Pb-Lothocker 
(Pb/Sn 97/3 Oder Pb/Sn 95/5 Oder Pb/Sn 90/10) mit auf dem Substrat befindli- 
chen Lotdepots aus Sn/Pb 63/37 bei niedrigen Temperaturen verldtet. 

Die Erzeugung von Lotdepots auf dem Substrat (z. B. Leiterpatte, Keramik u. a.) 
ist eine kostenintensive und technisch aufwendige Technologie. Zudem ist die 
Kompatibilitat mit der SMD{SurfaGe4k4ouiUJleviceJ-Technologie zur Bestuckung 
von Standard-Chips nur sehr eingeschrankt gegeben, da beispielsweise beim 
Befestigen (insbesondere Loten) der SMD-Bauteile wahrend des SMT(Surface 
Mount Technology)-Prozesses auf dem Substrat auch die Lotdepots fur die 
nachfolgende Flip-Chip-Montage unkontrolliert aufschmelzen und deshalb vor 
der Flip-Chip-Montage eine zusatzliche Planarisierung dieser ungleichmaSig 
geformten Lotdepots in einem eigenen ProzeBschritt notwendig ist. 

Aus der Druckschrift WO 89/02653 ist ein Verfahren zur Herstellung von elektri- 
schen und/oder mechanischen Verbindungen bzw. Kontaktierungen benach- 
barter AnschluBflachen, die unterschiedlichen Bauteilen Oder Substraten zuge- 
hdren, in Flip-Chip-Technik bekannt. Als Grundmaterial fur die dabei ver- 
wendeten Lothocker, die grundsatzlich auf beide zu verbindenden AnschluSfla- 
chen aufgebracht werden, wird das elektrisch leitende Material Indium verwen- 
det. Dieses wird mit einem dunnen Uberzug aus Wismuth versehen, wobei das 
Verhaltnis der Schichtdicken von Indium zu Wismuth etwa 100 betragt. Die 
dunne Wismuthschicht verhindert einerseits die Bildung des fur die mechanische 
Stabilitat und die elektrische Leitfahigkeit der spateren Lotverbindung 
schadlichen Indiumoxids. Andererseits existiert fur das Materialsystem Indium- 
Wismuth eine eutektische Zusammensetzung, wobei die eutektische Temperatur 
von 72 °C deutlich unter den Schmelztemperaturen von Indium (157,4 °C) und 
Wismuth (271,3 °C) liegt und garantiert, daB die festzulotenden Photodetektoren 
nicht beschadigt Oder gar zerstort werden. Die eutektische Legierung von 
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Indium und Wismuth bildet sich erst beim Lotvorgang und reicht nur zum Teil in 
die Indiumschicht hinein. In einem wefteren Lotverfahren werden die Lothocker 
nicht wie bisher in gleicher Form auf beiden Substratoberflachen ausgebildet, 
sondem jeder Lothocker auf der einen SubstratoberflSche wird beim Lotvorgang 
zwischen jeweils rwei Lothocker auf der Oberflache des anderen Substrats 
eingepreBt 


Parstelluno der Erfinrinng 


Ausgehend von dem oben dargelegten Stand der Technik, liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde. einen Lothocker in seinem Aufbau so anzugeben, daB er 
eine Mindesthohe der spateren Lotverbindung garantiert, daB er eine stabile 
elektrische und/oder mechanische Verbindung der verbundenen AnschluBfl§- 
chen ermoglicht, daB er fur yergleichsweise niedrige Lottemperaturen geeignet 
ist und daB er mit geringem geratetechnischen Aufwand schnell und preiswert 
herstellbar ist. 

Weiter liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung 
eines solchen Lothockers anzugeben. 

Eine erfindungsgemaBe Losung besteht in einem erfindungsgemaBen Lothocker 
gemaB den Merkmalen des Anspruchs 1 und einem Verfahren zur Herstellung 
eines erfindungsgemaBen Lothockers gemaB Anspruch 20. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterentwicklungen sind in den Unteranspruchen 
aufgefuhrt. 

Ein erfindungsgemaBer Lothocker weist eine inhomogene Materialzusammen- 
setzung auf, wobei ein aufzuschmelzender Anteil des Lotmaterials des Lot- 
hdckers einen niedrigeren Schmelzpunkt als die L6ttemperatur hat und ein die 
Mindesthohe des Lothockers mitbestimrnender Kernbereich des Lothockers 
eine Schmelztemperatur aufweist, die hoher als die L6ttemperatur ist, und der 
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aufzuschmelzende Anteil des Lotmaterials einen groBen Anteil des fur eine Lot- 
verbindung notwendigen Lotmaterials beinhaltet. 

Mit einer geeigneten Ausbildung der Kernschicht, etwa als Lothockersockel, 1st 
deshalb die spatere Hohe der Lotverbindung bzw. der Abstand zwischen Chip 
und Substrat festlegbar. Der Mindestabstand ist dabei durch die Hohe des vor- 
zugsweise schichtformig ausgebildeten Kernbereiches vorgegeben. Die restliche 
Hohe hangt ab von der geometrischen Flache der Kernschicht, die von dem 
aufgebrachten Lotmaterial benetzt ist, zudem von der Art, Menge und 
Oberflachenspannung des Lotmaterials selbst sowie dem wahrend der Herstel- 
lung der Lotverbindung auf die Lotverbindung ausgeubten Druck. 

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird auf die Kernschicht bzw. den 
Kernbereich eines Lothockers eine Haftvermittlungsschicht oder Under-Bump- 
Metallization(UBM) aufgebracht, wobei je nach zugrundeliegendem Substrat bei- 
spielsweise eine Chrom(Cr)-Kupfer(Cu)-, Titan(H)-Wolfram(W)-Gold(Au)-, Nik- 
kel(Ni)-Chrom(Cr)-Nickel(Ni)-, Titan (Ti)-Kupfer(Cu)-Schichteusammensetzung 
Oder auch eine Trtan-Wolfram(Ti:W)-Kupfer(Cu)-Schichtfolge verwendet wird. Da 
die Kernschicht eines erfindungsgemaBen Lothockers beim Lotvorgang nicht 
aufschmilzt und zudem so ausgebildet ist, daB das flussige Lot keine 
metallurgische Reaktion mit der Haftvermittlungsschicht Oder UBM eingeht, ist 
die bei den bekannten Verfahren notwendige Benetzbarkeit der UBM-Schicht 
durch das flussige Lot fur den erfindungsgemaSen Lothocker keine Grund- 
voraussetzung mehr. In einem spateren ProzeBschritt wird derjenige Anteil der 
UBM, der uber die Kernschicht eines Lothockers hinausragt, selektiv trocken 
oder naBchemisch geatzt, ohne dabei jedoch die UBM unter der Kernschicht 
anzugreifen. Dies kann ebenso mit Liftoff-Verfahren erreicht werden. 

En erfindungsgemaBer Lothocker wird vorzugsweise als Schichtenfolge aufge- 
baut, wobei auf den Kernbereich bzw. die Kernschicht eine weitere Schicht aus 
Lotmaterial aufgebracht wird. Die Abscheidung bzw. das Aufbringen der 
Schichten kann galvanisch, stromlos, durch Aufdampfen oder mechanisch 
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dutch das Aufdrucken einer vorgefertigten Lotkuge! Oder unter Bnsatz von Lot- 
draht entsprechender Zusammensetzung unter Verwendung von Drahtbondern 
(Ball-Bonder Oder Wedge-Bonder) erfolgen. Dabei sind fur das Aufbringen der 
Kemschicht und des Lotmaterials entweder das gleiche Verfahren oder auch 
verschiedene Verfahren benutzbar. Mogliche Varianten slnd: Kemschicht und 
Lotmaterialschicht galvanlsch abgeschieden, Kemschicht und Lotmaterial- 
schicht aufgedampft, Kemschicht galvanisch abgeschieden oder aufgedampft 
und Lotmaterialschicht mechanisch aufgebracht, Kemschicht und Lotmaterial- 
schicht mit demselben oder mit verschiedenen mechanischen Verfahren auf- 
gebracht. Zu den mechanischen Verfahren zahlen das Aufdrucken einer vorge- 
fertigten Lotkugel, das Ball-Bumping und das Wedge-Bumping. Das Ball-Bum- 
ping oder Stud-Bumping ist ein vom Ball-BondprozeB abgeleitetes Bumpingver- 
fahren, be. dem ein Lothocker in Form eines Ball-Bumps mit einem Ball-Bond- 
gerat erzeugt wird; fur das Wedge-Bumping gilt Entsprechendes. Das Ball- 
Bumping und das Wedge-Bumping sind sowohl zum Aufbringen des Lot- 
hockerkerns als auch zum Aufbringen des Lotmaterials einsetzbar Wird der 
Lothockerkern als Ball-Bump aufgebracht, so ist vor dem Aufbringen des Lot- 
materials eine Planarisierung des Lothockerkern-Ball-Bumps in einem Verfah- 
renszwischenschritt erforderlich. 

Fur die Herstellung von erfindungsgemaBen Lothockern konnen verschiedene 
Resisttypen (sowohl trocken als auch naB) und Resisthohen eingesetzt werden 
wobe. sogenannte straight-wall-Formen oder Pilz-Formen erzielbar sind Durch 
geeignete ProzeBfuhrung und Verfahrensschritte sind so ein oder mehrere 
raumlich voneinander beabstandete erfindungsgemaBe Loth6cker herstellbar. 

Nach dem Aufbringen des Materials fur den Lothockerkern und einem gegebe- 
nenfalls durchzufuhrenden Planarisierungsschritt sowie dem nachfolgend auf- 
gebrachten Lotmaterial erfolgt in einem Ausfuhrungsbeipiel der Erfindung ein 
UmschmelzprozeB, bei dem zumindest das Lotmaterial des geschichteten 
Lothockers aufgeschmolzenen wird und eine Homogenisierung sowie eine kup- 
pelformige Ausbildung der Lotmaterialoberflache infolge der Oberfiachen- 
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spannung erzielt wird. Derartige umgeschmolzene Kernmetall-Loth6cker werden 
nachfolgend auch als Hard-core-solder-bumps bezeichnet. 

Fur den Kernbereich eines erfindungsgem&Ben Lothockers werden vorzugs- 
weise elektrisch und mechanisch langzeitstabile MateriaJien, insbesondere 
Reinmetalle wie Gold, Nickel, Kupfer, Palladium Oder Legierungen aus etwa 
Palladium und Silber verwendet. Das auf den Lothockerkern aufgebrachte Lot- 
material besteht etwa aus einer Blei-Zinn-Legierung oder einer Gold-Zinn-Legie- 
rung Oder einer Zinn-Silber-Legierung oder einer Indium-Legierung, wobei vor- 
zugsweise eine eutektische Zusammensetzung gewahlt wird und somit eine 
vergleichsweise niedrige eutektische Temperatur resultiert. Dam'rt ist eine 
ebenfalls niedrige Lottemperatur, die geringfugig oberhalb der eutektischen 
Temperatur liegt, fur den Lotvorgang wahlbar. 

Eine eutektische Zusammensetzung des Lotmaterials wird in einer we'rteren 
Ausfuhrungsform der Erfindung dadurch erreicht, dal3 als Kernschicht das eine 
Material eines zweikomponentigen eutektischen Materialsystems abgeschieden 
wird und fur das darauf aufgebrachte Lotmaterial die andere Materialkompo- 
nente verwendet wird, und da8 anschlieflend in einem UmschmelzprozeS 
(englisch: Reflow) zumindest ein Teil des Lotmaterials aufgeschmolzen und da- 
bei in einer metallurgischen Reaktion eine eutektische Lotmaterial-Legierung 
gebildet wird. Im einfachsten Fall fallt der UmschmelzprozeS mit dem Lotvorgang 
zusammen. Ein dem Lotvorgang vorgeschalteter eigener UmschmelzprozeS ist, 
beispielsweise zur Gasaustreibung und Homogenisierung, auch dann vorteilhaft, 
wenn das aufgebrachte oder abgeschiedene Lotmaterial bereits eine eutekti- 
sche Zusammensetzung aufweist. 

Durch die Erfindung werden insbesondere folgende Vorteile erreicht. 

Bei den mechanischen Bumpingverfahren ist der Bumpproze3 softwaresteuer- 
bar, weshalb er schnell definiert und modifiziert werden kann. Insbesondere sind 
sie nachtraglichen Anderungen von etwa Chips oder Substraten anpaSbar. 
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Diese hohe Rexibilftfit und hohe Entwicklungsgescrwvindigkeit ist von besonde- 
rem Vorteil bei der Weinserien- und Prototypenfertlgung, bei denen die elektro- 
nischen Bauelemente aufgrund ihres zum Teil hohen Preises Oder ihrer 
elngeschrankten Verfugbarkeft in vereinzelter Form, ansteile in Wafem, und in 
geringer Stuckzahl vorfiegen. in diesem Fall sind galvanische Verfahren und 
Aufdampfverfahren mrt ihren teueren Maskenprozessen und Reinraumbedin- 
gungen unrentabel. Zudem sind maskenorientierte Verfahren im Qegensatz zu 
den softwaregesteuerten mechanischen Bumpingverfahren unflexibel, da die 
Geometrien nach der Maskenprodunkiton nicht mehr anderbar sind. 

Die Erfindung ermoglicht somit insbesondere eine schnelle und kostengOnstige 
Herstellung von Flip-Chip-gebondeten Prototypen und Weinserien. Durch Er- 
zeugung erfindungsgem§Ber Lothocker entfallen MaskenprozeBschritte ganz 
Oder teilweise, je nachdem ©b sowohl der LothSckerkern als auch das Lotma- 
terial mit mechanischen Bumpingverfahren aufgebracht werden Oder ob nur das 
Lotmaterial mechanisch aufgebracht wird. Dadurch werden Herstellungszert und 
Kosten deutlich reduziert. Zumal das verwendete Bondequipment zum me- 
chanischen Bumpingverfahren, namlich ein Drahtbonder, verglichen mit einer 
Reinrauminfrastruktur preiswert und in den meisten gr6Beren Entwick- 
lungsabteilungen schon vorhanden ist. Beim eingesetzten Orahtbonder ist le- 
diglich eine Modifikation der Steuersoftware notig, um erfindungsgemaBe Lot- 
hocker zu erzeugen. Die zuvor genannten Vorteile der Erfindung kommen be- 
sonders zum Tragen bei einem Auffuhrungsbeispiel, bei dem sowohl der Lot- 
hockerkern als auch das darauf aufzubringende Lotmaterial mit entweder 
demselben Oder mit verschiedenen mechanischen Bumpingverfahren aufge- 
bracht werden. 

Ein weiterer Vorteil eines erfindungsgemaBen Kernmetall-Lothockers liegt darin, 
daS zufolge elner niedrigschmelzenden Kappe aus Lotmaterial auf dem 
Lothockerkern das Bonden, insbesondere das Flip-Chip-Bonden, im Vergleich 
zu Rernmetall-Lothockern mit reduzierten Bondkraften durchfuhrbar ist. Dies hat 
den weiteren Vorteil, daB die elektronischen Bauelemente und/oder Substrate 
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mechanisch weniger belastet und dadurch Ausfalle reduziert warden und somit 
die Ausbeute erhdht wird. 

Das erneute Umschmelzen der Lotkappe eines erfindungsgemaBen Kernmetall- 
Lothdckers wahrend einer Flip-Chip-Kontaktierung ermoglicht eine Selbstjustage 
(englisch: Self-alignment) etyva eines elektronischen Bauelementes auf einem 
Substrat wahrend des schmelzflussigen Zustands des Lptmaterials. Daraus 
resuttiert der Vorteil einer geringeren Beiastung der hergesteilten Flip-Chip- 
Kontakte durch mechanische Spannungen und damit einer erhdhten Zu- 
verlassigkeit der Kontakte. 

Durch die Auswahl der Materialien fur einen erfindungsgemaBen Kernmetall-Lot- 
hocker sind vergleichsweise niedrige Lottemperaturen realisierbar, vor- 
zugsweise kleiner als 250 °C. Das hat zur Folge, daB auch Materialien mit gerin- 
gerer Warmebestandigkeit als z. B. Keramik- oder Halbleitermaterialien als 
Substratmaterialien eingesetzt werden konnen und somit deren Kostenvorteile 
beispielsweise bei der MCM-Herstellung genutzt werden konnen. Die Erfindung 
ist somit nicht auf Keramik- und/oder Halbleitersubstrate beschrankt, sondern 
kann auf beliebigeh Substraten, wie z. B. auch auf diversen Kunststoffen oder 
Glasern angewendet werden. 

Ein erfindungsgemaBer Lothocker garantiert durch die nichtaufschmelzende 
Kernschicht eine Mindesthohe der Flip-Chip-Kontakte, wobei jeder Lothocker fur 
seine Lotverbindung zumindest einen groBen Teil des notwendigen Lotmaterials 
beinhaltet und durch die Auswahl des Lotmaterials auch die Mindestiattempera- 
tur festlegt. In einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung stellt ein 
erfindungsgemaBer Lothocker das gesamte fur eine Lotverbindung notwendige 
Lotmaterial bereit. Die fur das Loten notwendigen Voraussetzungen bzw. 
Charakteristika, wie Lotdepot, Bumphohe und Lottemperatur, sind somit alle in 
einem erfindungsgemaBen Lothocker vereinigt. 
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Eine Lotdepoterzeugung direkt auf einem Substrat, die kostenintensiv und 
technologisch aufwendig ware, ist bei einem erfindungsgemaBen Lothdcker der 
das gesamte Immaterial fur seine Lotverbindung mitbringt, nicht mehr 'not- 
wendig. Dadurch ist die Kompatibilitat mit der SMD-Montage gegeben die in 
einer Vereinfachung des Qesamtprozesses bei SMD-Rip-Chip-MischbestOckung 
besteht, da eine Planarisierung der Lothocker bzw. Lotdepots nach erfoigter 
SMD-Bestuckung entfallt und somit ein sonst notwendiger ProzeBschritt 
eingespart wird. 

Die Erfndung wird ohne Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens 
nachstehend anhand von Ausfuhrungsbeispieien unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1.1 Schichtformiger Aufbau eines Kernmetall-Lothockers, der aus einer 
hochschmelzenden Pb/Sn-Schicht und einer Pb/Sn-Schicht in 
eutektischer Zusammensetzung besteht. 

Fig. 1.2 Aufbau eines Kernmetall-Lothockers aus Fig. 1.1 nach einem 
gezielten UmschmelzprozeB 

Fig. 1 .3 Flip-Chip-Montage eines Kernmetall-Lothockers aus Fig. 1 .2 

Fig. 1.4 Flip-Chip-Loten eines Kernmetall-Lothockers nach Fig 1.3 

Fig. 2. 1 Schichtformiger Aufbau eines Kernmetall-Lothockers. der aus einer 
reinen Bleischicht und einer darauf aufgebrachten reinen Zinn- 
schicht besteht. 

Fig. 2.2 Aufbau eines Kernmetall-Lothockers aus Fig. 2.1 nach einem 
gezielten UmschmelzprozeB unter Bildung einer eutektischen 
Pb/Sn-Schicht anstelle der reinen Zinnschicht 
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Flip-Chip-Montage eines Kernmetall-Lothdckers aus Rg. 2.2 

Rip-Chip-L6ten eines Kernmetall-Lothockers nadi Rg 2.3 

Aufbau eines Kernmetall-Lothockers, der aus einer hochschmel- 
zenden Pb/Sn-Kernschicht und einer aufgedruckten Lotkugel aus 
eutektischem Pb/Sn besteht. 

Aufbau eines Kernmetall-Lothockers, der aus einer hochschmel- 
zenden Pb/Sn-Kernschicht und einem aus Lotdraht erzeugten 
Stud-Bump besteht. 

Aufbau eines Kernmetall-Lothockers, der aus einem mechanisch 
aufgebrachten und planarisierten Ball-Bump als Lothockerkern und 
einem Lot-Ball-Bump besteht. 

Aufbau eines Kernmetall-Lothockers, der aus einem mechanisch 
aufgebrachten und planarisierten Ball-Bump als Lothockerkern und 
einem Lot-Wedge-Bump besteht. 

Aufbau eines Kernmetall-Lothockers, der aus einer galvanisch Oder 
autokatalytisch aufgebrachten Kernschicht und einem Lot- Ball- 
Bump besteht. 

Aufbau eines Kernmetall-Lothockers, der aus einer galvanisch Oder 
autokatalytisch aufgebrachten Kernschicht und einem Lot- Wedge- 
Bump besteht. 

Aufbau eines Kernmetall-Lothockers, der aus einem mechanisch 
aufgebrachten Wedge-Bump als Lothockerkern und einem Lot- 
Ball-Bump besteht. 
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Fig. 7.2 Aufbau eines Kernmetall-Lothockers, der aus einem mechanisch 
aufgebrachten Wedge-Bump als Lothdckerkem und einem Lot- 
Wedge-Bump besteht. 

Fig. 8.1 Aufbau eines Kernmetall-Lothockers, der aus einem Lothockerkem 
und einem Lot-Bump besteht. 

Fig. 8.2 Aufbau des Kernmetall-LothSckers aus Fig. 8.1 nach erfolgreicher 
Durchfuhrung eines Umschmelzprozesses. 

In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 1.1 der Aufbau eines erfin- 
dungsgemaSen Lothockers gezeigt. Als Chip-Substrat (1) findet Silizium Ver- 
wendung, wobei auf einer Siliziumoberflache eine Kontaktmetallisierung aus 
Aluminium beispielsweise durch Sputtern Oder Aufdampfen aufgebracht wurde. 
Dieses Aluminium-Pad (2) und das benachbarte Siliziumsubstrat sind mit einer 
Passivierungsschicht (3), z. B. aus Siliziumdioxid oder Siliziumnitrid, uberzogen, 
wobei der groBte Teil des Aluminium-Pads anschlieBend in einem Kontaktfenster 
wieder freigelegt wurde. Auf diesen freigelegten Teil des Aluminium-Pads, das in 
der Regel Teil der Leiterbahnstruktur ist, wurde eine UBM (Under Bump 
Metallization) abgeschieden. Auf der UBM (4) wiederum ist eine hoch- 
schmelzende Pb/Sn-Schicht (5) aus zum Beispiel 90 Gewichtsprozent Blei und 
10 Gewichtsprozent Zinn (oder Pb/Sn 95/5) aufgebracht. Auf dieser Kernschicht 
wurde als zweite Schicht des erfindungsgemaBen Lothockers eine Pb/Sn- 
Schicht in eutektischer Zusammensetzung (Sn/Pb 63/37) (6) durch einen 
galvanischen ProzeB aufgebracht. 

Der in Rg. 1.1 dargestellte Lothocker kann einem UmschmelzprozeS (Bump 
Reflow) unterworfen werden, bei dem beispielsweise in der zweiten Schicht (6) 
eingeschlossene Gase ausgetrieben werden. Rg 1.2 zeigt den Lothocker aus 
Rg. 1.1 nach solch einem UmschmelzprozeB, bei dem durch geeignete Tempe- 
raturfuhrung nur die zweite Schicht (6) umgeschmolzen wurde und zufolge der 
Oberflachenspannung eine kuppelformige Gestalt angenommen hat. 
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Fig. 1.3 zeigt den auf dem Chipsubstrat hergestellten Lothocker gemaS Rg. 1.1 
und Rg. 1.2 zusammen mit einem Substrat mit dem der Loth6cker eine me- 
chanische und elektrische Verbindung herstellen soil. Das Substrat (7) ist vor- 
zugsweise ein MCM-L-, MCM-C-, MCM-D-Substrat oder elne Leiterplatte auf 
dem LeKerbahnen (8), z. B. aus Kupfer, angelegt slnd. Die LeKerbahnen sind 
ihrerseits an den Kontaktflachen mit einer Kontaktmetallisierung 
(Padmetallisierung) (9) bestehend aus z. B. Nickel/Gold versehen. Nachdem der 
Lothocker gegenuber der Padmetallisierung ausgerichtet wurde, kann der 
ProzeBschritt des Flip-Chip-Lotens durchgefuhrt werden. Dabei werden die 
Padmetallisierung und die zweite Schicht des Lothockers einander genahert, die 
Lottemperatur so gewahlt, daS die zweite Schicht des erfindungsgemaflen 
LothSckers schmilzt, um dann die Padmetallisierung zu benetzen und die Ver- 
bindung herzustellen. Fig. 1.4 zeigt die fertige Lotverbindung. 

In einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird auf die UBM als Kernschicht eine 
Schicht aus reinem Blei (10) abgeschieden. Darauf wird als zweite Schicht des 
Lothockers eine reine Zinnschicht (11) aufgebracht (Fig 2.1). Nach einem Um- 
schmelzprozeB, gezeigt in Rg. 2.2, hat sich anstelle der reinen Zinnschicht eine 
Zinn-Blei-Schicht mit eutektischer Zusammensetzung Sn/Pb 63/37 (6) gebildet. 
Die Flip-Chip-Montage und das Rip-Chip-Loten, dargestellt in Fig 2.3 und Fig. 
2.4, erfolgt wie zuvor beim ersten Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. 

In einem dritten Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 3.1) erfolgt das Aufbringen der 
obersten "Schicht" eines Lothockers durch das mechanische Aufsetzen und 
Aufdrucken einer vorgefertigten Lotkugel (12) auf die zuvor aufgebrachte Kern- 
schicht (5). Ein so aufgebauter Lothocker wird nachfolgend einem Umschmelz- 
prozeB unterworfen und weist dann eine Gestalt gemaB Fig. 1.2 auf. Die an- 
schlieBende Flip-Chip-Montage und das Flip-Chip-Loten erfolgen entsprechend 
den Bildern Fig. 1.3 und Rg. 1.4. 
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In einem weiteren AusfQhrungsbeispiel (Rg. 4.1) wird die zwelte, oberste Schicht 
eines Kemmetall-Lothocker mechanisch durch einen Lotdraht unter Ausblldung 
eines sogenannten Ball-Bumps bzw. Stud-Bumps (13) erzeugt Bn so aufgebau- 
ter Lothocker wird nachfolgend elnem UmschmelzprozeB unterworfen und weist 
dann eine Gestalt gemaS Rg. 1.2 auf. Die anschlieBende Rip-Chip-Montage und 
das Rip-Chip-L6ten erfolgen entsprechend den Bildem Rg. 1.3 und Rg. 1.4. 

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung nach Rg. 5.1 werden auf AnschluBfla- 
chen (14) aus Gold auf einem Keramiksubstrat (15) mit Hilfe eines Ball-Bondge- 
rates Ball-Bumps (16) aus einer Gold-Palladium-Legierung mit ca. 1% Palla- 
diumanteil gebondet. Die Ausgangsdurchmesser der Ball-Bumps vor der 
Bonddeformation betragen etwa 80 urn. Mittels eines planaren Stempels werden 
die aufgebrachten Stud-Bumps anschlieflend planarisiert. Auf jeden dieser 
harten Gold-Palladium-Lothockerkerne (16) wird im nachsten Verfahrensschritt 
mit einem Ball-Bondgerat ein Ball-Bump (17) (Ausgangsdurchmesser 40 urn) 
aus einer Blei-Zinn-Legierung aufgesetzt, die vorzugsweise eine eutektische Zu- 
sammensetzung oder eine Zusammensetzung aus ca. 2-5 % Zinn und dem Rest 
Blei aufweist. Durch Umschmelzen des schichtformig aufgebauten Lothockers in 
Rg 5.1 bei einer Temperatur von etwa 310 °C bildet sich eine Lotkappe mit 
eutektischer Gold-Zinn-Legierungszusammensetzung. Der UmschmelzprozeB 
mit einem geschichteten Lothocker (Lothockerkern (18), Lot-Bump (19)) vor 
dem UmschmelzprozeB und dem neugeformten Lothocker (Lothockerkern (18), 
umgeschmolzener Lot-Bump bzw. Lotkappe (20)) nach dem UmschmelzprozeB 
ist in Rg. 8.1 und Rg. 8.2 in dieser Reihenfolge verdeutlicht. 

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung nach Rg. 5.2 wird auf die entsprechend 
nach Rg. 5.1 aufgebrachten und planarisierten Gold-Palladium-Lothockerkerne 
(16) ein Blei-Zinn-Wedge-Bump (21) (Lotdrahtdurchmesser 33 *im) mit einem 
Wedge-Bondgerat aufgebracht. AnschlieBend wird dieser geschichtete 
Lothocker nach Fig. 5.2 entsprechend Fig. 8.1 und Fig. 8.2 einem Umschmelz- 
prozeB unterworfen. 
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In weiteren Ausfuhrungsformen der Erfindung (Fig. 6.1 und Fig. 6.2) wird der 
Lothockerkern (22) m'rt einem galvanischen Verfahren Oder durch stromlose Ab- 
scheidung erzeugL AnschlieBend wird entsprechend zu Fig. 5.1 ein Lot-Bali- 
Bump (23) (Fig. 6.1) Oder entsprechend zu Fig. 5.2 ein Lot-Wedge-Bump (24) 
aufgebracht und hernach der jeweilige geschichtete Lothocker, wie in Fig. 6.1 
und Fig. 6.2 gezeigt, gemaB Fig. 8.1 und Fig. 8.2 umgeschmolzen. 

In den AusfGhrungsbeispielen Fig. 7.1 und Rg. 7.2 der Erfindung wird der Lot- 
hockerkern als Wedge-Bump (25) unter Verwendung von Golddraht 
(Durchmesser 40 nm) aufgebracht. Eine Planarisierung ist in der Regel nicht 
notwendig, so daB ohne weiteren Planarisierungszwischenschritt ein Lot-Bump 
auf dem Gold-Lothockerkern aufgebracht wird. Im Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 7.1 wird ein Lot-Ball-Bump (26) aufgesetzt, wahrend in der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 7.2 ein Lot-Wedge-Bump (27) aufgebracht wird. Die auf diese Weise 
hergestellten geschichteten Lothocker werden anschlieBend einem Um- 
schmelzprozeB unterworfen. 
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EAIEMIAMSERfigjiE 

1. Lothocker mit einer inhomogenen Materialzusammensetzung, wobei ein 
aufzuschmelzender Antefl des Lotmaterials des Lothockers einen niedri- 
geren Schmelzpunkt als die Lottemperatur aufweist und ein die Mindest- 
hohe des Lothockers mitbestimmender Kembereich des Lothockers eine 
Schmelztemperatur aufweist, die hdher afs die Lottemperatur 1st und der 
aufzuschmelzende Anteil des Lotmaterials einen groOen Anteil des fur eine 
Lotverbindung notwendigen Lotmatsrials beinhaltet. 

2. Lothocker nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

dae der Kembereich als LothSckersockel ausgebildet ist und darauf das 
Lotmaterial aufgebracht ist. 

3. Lothocker nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

das der Kembereich als Kernschicht und das Lotmaterial schichtfSrmig 
o^et fet 0, ' Ba "' Bump ° der ^"fee-Bump Oder als Lot-Kugel ausge 

4. Lothocker nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

dal3 der Kembereich als Lot-Wedge-Bump oder planarisierter Lot-Ball- 
gebildet 1st ^ L ° tmaterlal 3 ' S Lot - Ba,| - B ^p oder Lot-Wedge-Bump aus- 

5. Lothocker nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB der Kembereich aus elektrisch und/oder mechanisch langzeitstabilen 
Matenalien, insbesondere aus Reinmetallen wie Gold. Nickel. Kupfer. 
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Palladium, oder Legierungen, insbesondere aus Palladium und Silber, auf- 
gebaut ist. 

6. Loth6ckernacheinemderAnspr0che1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Lotmaterial aus einer Blei-Zinn-Legierung oder einer Gold-Zinn- 
Legierung oder einer Zinn-Silber-Legierung oder einer Indium-Legierung 
besteht. 

7. Lothocker nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Lotmaterial aus Materialkomponenten mit eutektischer Zusam- 
mensetzung besteht. 

8. Lothocker nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kernbereich aus einer oder mehreren Einzelschichten besteht und 
daB fur das Lotmaterial und das Material derjenigen Einzelschicht des 
Kernbereichs. die mit dem Lotmaterial in Kontakt steht, eine eutektische 
Zusammensetzung existiert. 

> 

9. Lothocker nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Lotmaterial durch Umschmelzen so ausgebildet ist, daB seine 
Oberflache zur auBeren Umgebung kuppelformig geformt ist. 

1 0. Lothocker nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der aufzuschmelzende Lotmaterialanteil des Lothockers das gesamte 
fur eine Lotverbindung notwendige Lotmaterial beinhaltet. 
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11. Lothocker nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Lothocker elektrisch leitfihig und mechanisch stabil ist. 

12. Lothocker nach einem der AnsprOche 1 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Kernbereich aus reinem Blei oder aus einem Material mit einem 
hohen Prozentanteil von Blei, vorzugsweise 95 Gewichtsprozent Blei und 5 
Gewichtsprozent Zinn oder 90 Gewichtsprozent Blei und 10 Gewichtspro- 
zent Zinn, besteht und das Lotmaterial aus reinem Zinn oder aus Zinn/Blei 
in eutektischer Zusammensetzung besteht. 

13. Lothocker nach einem der AnsprOche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die die Lottemperatur bestimmenden Lotmaterialanteile so ausgewahlt 
sind, daB die Lottemperatur kleiner als 250 °C ist, insbesondere jedoch 
zwischen 183 °C und 250 °C liegt. 

14. Einrichtung zur Verbindung einer ersten Oberflache mit einer zweiten 
Oberflache, insbesondere in Rip-Chip-Technik, mit einem oder mehreren 
Lothockern nach Anspruch 1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Herstellung einer dauerhaften Verbindung zwischen den Oberfla- 
chen ein Lothocker einseitig auf der ersten oder der zweiten Oberflache 
aufbringbar ist. 

15. Einrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB alle Lothocker einseitig auf der ersten oder der zweiten Oberflache 
aufbringbar sind. 
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16. Einrichtung nach einem der Anspruche 14 odeM 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die erste und die zweite Oberflache jeweils direkt oder uber eine oder 
mehrere Zwischenschichten mit einem Chip oder einem Substrat verbun- 
den sind. 

1 7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 4 bis 1 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB aile Lothocker auf der ersten Oberflache ausbildbar sind, die direkt 
oder uber eine oder mehrere Zwischenschichten mit einem Chip verbun- 
den ist, und daB die zweite Oberflache direkt oder uber eine oder mehrere 
Zwischenschichten mit einem Substrat verbunden ist. 

18. Einrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste und die zweite Oberflache zu Materialschichten gehoren, die 
als Haftvermittlungsschicht oder Under-Bump-Metallization ausgebildet 
sind. 

19. Einrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kernbereich eines Lothockers als Kernschicht ausgebildet ist und 
die Kernschicht auf eine Haftvermittlungsschicht oder Under-Bump-Me- 
tallization aufgebracht und so ausgebildet ist, daB sie diese Haftvermitt- 
lungsschicht oder Under-Bump-Metallization von dem beim Loten aufge- 
schmolzenen Lotmaterialanteil getrennt halt. 

20. Verfahren zur Herstellung eines Lothockers nach einem der Anspruche 1 

bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB auf eine Schicht, insbesondere eine Haftvermittlungsschicht oder eine 
Under-Bump-Metallization oder eine AnschluBflachenmetallisierung, die 
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direkt Oder uber eine Oder mehrere Zwlschenschichten mft einem Substrat 
Oder einem Chip verbunden ist, ein Material zur Ausbildung des Lot- 
hackerkerns aufgebracht wird und daB darauf ein Lotmaterial aufgebracht 
wird. 

21 . Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material fur den Kernbereich des Lothockers und das Lotmaterial 
mit demselben Oder mit verschiedenen Verfahren schichtformig aufge- 
bracht werden, wobei Aufdampfverfahren und/oder galvanische Abschei- 
deverfahren und/oder stromlose Verfahren eingesetzt werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material des Lothockerkerns als Kernschicht galvanisch abge- 
schieden oder aufgedampft Oder stromlos abgeschieden wird und daB das 
Lotmaterial mechanisch durch Aufdrucken einer vorgefertigten Lotkugel 
oder durch Ball-Bumping Oder durch Wedge-Bumping auf die Kernschicht 
aufgebracht wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material des Lothockerkerns und das Lotmaterial durch dasselbe 
oder verschiedene mechanische Verfahren, insbesondere dem Ball-Bum- 
ping und/oder dem Wedge-Bumping und/oder dem Aufdrucken einer 
vorgefertigten Lotkugel, aufgebracht werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB nach dem Aufbringen des Materials fur den Lothockerkern, insbeson- 
dere durch Ball-Bumping, noch vor dem Aufbringen des Lotmaterials der 
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aufgebrachte Lothockerkern in einem Verfahrenszwischenschritt planari- 
siertwird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS nach dem Aufbringen des Lotmaterials auf den Lothockerkern der 
Lothocker einem UmschmelzprozeS unterworfen wird, wobei zumindest 
das Lotmateriai aufgeschmolzen und eine Homogenisierung des Lotma- 
terials sowie eine kuppelformige Ausgestaltung der Lotmaterialoberflache 
erzielt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB im UmschmelzprozeS in einer metallurgischen Reaktion eine eutekti- 
sche Lotmaterial-Legierung gebildet wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB fur das Lotmateriai eine eutektische Materiallegierung verwendet wird. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB fur den Lothockerkern ein Material mit einem hohen Prozentanteil Blei 
und fur das Lotmateriai eine Blei-Zinn-Legierung mit eutektischer Zuam- 
mensetzung oder reines Zinn verwendet wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der UmschmelzprozeB der Lotmaterialschicht bei Temperaturen 
zwischen 183 °C bis 250 °C durchgefuhrt wird. 
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